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بررسی منشأً و عوامل موثر بر تغییرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی 46 و 8180 آن در 
منابع آب منطقه سریل ذهاب 


حسین محمدزاده اد۲*- مهدی بنیابادی "- فائزه جنگ جو؛ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۷/۲۴ 


چکیده 


غلظت زیاد سولفات یکی از آلوده‌کننده‌های آب‌های زیرزمینی در بسیاری از مناطق جهان بشمار می‌رود و از منابع مختلفی (لیتولوژی اتمسفر 
صنعتی و...) وارد آب‌های زیرزمینی می‌گردد. با استفاده از تکنیک‌های ایزوتوپی و هیدروژئوشیمی می‌توان ضمن تشسخیص منشأ به فرآیندها و 
واکنش‌های موّثر بر غلظت سولفات و تولید گاز سولفید هیدروژن پی برد. در اين مقاله. برای اولین بار به مطالعه منشاً سولفات و عوامل موّثر بر تغییرات 
غلظت آن و مقادیر ایزوتوپی 8745 و 8180 در آب‌های‌زیرزمینی منطقه سرپل ذهاب پرداخته شد. تعداد ۱۳ نمونه آب از منابع آبی منطقه در دی ٩۳‏ و 
مهر ٩۴‏ برداشت گردید و در آزمایشگاه هیدروژئوشیمی و ایزوتوپی دانشگاه واترلوو آنالیز گردید. غلظت سولفات در منابع آبی منطقه بین ۵ تا ۹۵۰ 
میلی‌گرم بر لیتر (در فصل تر و خشک به‌ترتیب دارای میانگین ۱۱۰/۱ و ۱۰۶/۹ میلی‌گرم بر لیتر) متغیر بوده. اما در نمونه‌های آب چشمه گنداب به دلیل 
ارتباط با مواد هیدروکربنی و تونل پاتاق به دلیل خروج آب از سازند گچساران زیاد بود (به‌ترتیب ۲۳۹/۶ و ۹۵۰/۱ میلی‌گرم بر لیتر). مقادیر 8۳75 و 
0 سولفات به‌ترتیب بین ۷50۷۷ ۹۵ تا ۳۱/۸ 9 و ۵/۸ تا 9۱۳/۱ متغیر به دست آمد. در چشمه گنداب. به دلیل احبای سولفات توسط 
میکروارگانیسم‌هاء علاوه بر استشمام بوی نامطبوع 125 مقادیر ایزوتوپ‌های 5" و 1*0 غنی‌تر از سایر منابع آبی (به‌ترتیب حدود 90۳۱/۸ و 
۳ بوده و نمونه آب چشمه گلودره تحت تاثیر فاضلاب حمام و مواد شوینده (8**527960۱) بالادست چشمه سبب تهی‌شدگی ایزوتوپی و آلودگی 


آن شده است. نتایج نشان می‌دهد که عوامل زمین‌شناسی, اتمسفری» انسانی و مواد هیدروکربنی بر غلظت و ایزوتوپ‌های سولفات در منابع آبی منطقه 
موثر است به طوریکه عوامل انسانی و هیدروکربنی به‌صورت محلی و لیتولوژی در تمامی منابع آبی منطقه در غلظت و ایزوتوپ‌های سولفات تاثیرگذار 


بوده‌اند. 


واژه‌های کلیدی: آب‌های زیرزمینی» تکنیک‌های ایزوتوپی» سرپل ذهاب. سولفات 


مقدمه 

منشاً و سرنوشت سولفات در نزولات جوی و منابع آب‌های 
زیرزمینی بسیار مهم و در مورد اثرات نهشته‌های سولفات جوی در 
اکوسیستم‌های خشکی‌زی و آبزی تحقیقات زیادی صورت گرفته 
است (۱۶). سولفات پون اصلی تشکیل‌دهنده‌ی بسیاری از آب‌های 
سطحی و زیرزمینی است. شناسایی منابع و تاريخ زیستی سولفات 


۸ ۲ و ۴- به‌ترتیب استاد و دانشجویان سابق کارشناسی ارشد. گروه زمین‌شناسی. 

دانشکده علوم پایه, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

۲- مدیر گروه پژوهشی تحقیقات آب‌های زیرزمینی و ژئوترمال (متأب)» پژوهشکده 

آب و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

(*- نویسنده مسئول: ۱۵6۴ ۵) داع0 127۸ محصحصحطم و :لتفصط) 
1۰705406 202. ۷۷ 1022067/15 :101 


اسیدی شدن (۲۳)» کمک به‌سختی آب و پذیرنده مهم الکترون در 
فرآیند احیا است (۲). برای تعبین منابع مختلف سولفات در هیدروسفر 
استفاده از تکنیک‌های ایزوتوپ پایدار بسیار مفید است (۱۳ ۲۴ ۰۱۱ 
۵ ۲۵ و ۵). اين رویکرد به خصوص زمانی موفق است که هر دو 
ایزوتوپ گوگرد و اکسیژن در سولفات مورد بررسی قرار گیرد. ایزوتوپ 
پایدار گوگرد به طور عمده برای تعیبن منابع گوگرد استفاده می‌شود. 
درحالی که ایزوتوپ‌های اکسیژن سولفات می‌تواند اطلاعات بیشتری 
در مورد منابع سولفات و در مورد شرایط ژئوشیمیایی که در آن 
سولفات پیدا شده است فراهم می‌کند (۲۲). علاوه بر این فرآیندهای 
تحول گوگرد را می‌توان با تجزیه و تحلیل مقادیر ایزوتوپی ۵۳5 و 
0 مربوط به سولفات و دیگرگونه‌های ایزوتوپ گوگرد شناسایی 
کرد به خصوص اگر روند مشاهده در مقادیر ایزوتوپی با پارامترهای 
هیدرولوژیکی و شیمیایی تفسیر گردد (۱). مطالعات متعددی در ارتباط 
با تعیین منشاً سولفات در آب‌های سطحی و زیرزمینی (۵)؛ احیای 
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باکتریایی سولفات (۱۰ ۷ ۶ و ۱۵)؛ سولفات از دیدگاه آلوده‌کنندگی 
آبخوان (۱۷) و دیگر موضوعات مرتبط صورت گرفته است. احیای 
سولفات مانند دنیتریفیکاسیون همراه با غنی‌شدگی 5و 0 در 
باقیمانده سولفات آب زیرزمینی است. باکتری‌ها ترجیحاً :50 را به 
کر کاهش می‌دهند و 504 غنی‌شده با 5و 180 را در مخزن 
سولفات بر جا می‌گذارند. غنی‌شدگی قوی در ایزوتوپ 5و ۳0" 
اقا اند رای انیت که ما رسای مت یناه 
(و9۳۳) در کار هستند (۸). سولفات از منابع مختلف می‌تواند در 
آب‌های زیرزمینی حضور داشته باشد. که منبع عمده و اصلی آن عامل 
زمین‌شناسی (انحلال تبخیری‌ها مثل گچ و انیدریت و اکسایش مواد 
سولفیدی نظیر پیریت)» بوده و پس از آن عوامل اتمسفریک (اسپری 
آب دریا) و انسان‌ساخت نیز می‌توانند به عنوان منبع سولفات در 
آب‌های زیرزمینی مطرح شوند (۱۶ ۱ و ۸). ترکیب ایزوتوپ‌های 
سولفات از منابع مختلف» متفاوت است (۸) و همین مشخصه می‌تواند 
در شناسایی منبع سولفات در آب‌های زیرزمینی مفید واقع گردد. 
عوامل متعددی بر روی ترکیب ایزوتوپ‌های سولفات تأثیرگذار است 
از جمله می‌توان به اختلاط آب‌ها (ورود زهاب کشاورزی و 
فاضلاب‌های انسانی و...» واکنش‌های شیمیایی و باکتری‌های 
لا کته لفات و اشاره گر ضشنی ارادم باه فده از 
تکنیک‌های ایزوتوپی و هیدروژئوشیمی» برای تعبین منشاً سولفات در 
آب‌های زیرزمینی در ایران (بخصوص در دشست ذهاب استان 
کرمانشاه) می‌باشد که برای اولین بار در ایران به کار گرفته می‌شود. 
همچنین با این تکنیک‌ها می‌توان به بررسی عوامل موّثر بر تغییرات 
سولفات مثل احیای باکتریایی سولفات پی برد. 


مواد و روش‌ها 
زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه 

محدوده مطالعاتی پل ذهاب با کد ۲۱۱۷ در حوضه آبریز رودخانه 
الوند در غرب استان کرمانشاه قرار دارد. از لحاظ موقعیت جغرافیایی 
این محدوده در حد فاصل طول‌های جغرافیایی ۴۵ درجه و ۴۶ دقیقه 
تا ۴۶ درجه و ٩‏ دقیقه شرقی و عرض‌های جغرافیایی ۲۴ درجه و ۱۷ 
دقیقه تا ۲۴ درجه و ۲۶ دقیقه شمالی می‌باشد. مساحت کل محدوده 
۳ کیلومتر مربع بوده که از این مقدار ۱۲۰/۵ کیلومتر مربع را 
دشت‌ها و ۴۹۹/۸ کیلومتر مربع را ارتفاعات تشکیل می‌دهند. 
سازندهای منطقه بر اساس سن از قدیم به جدید شامل سازندهای 
ایلام» گورپی» امیران» تله‌زنگ پابده» آسماری. گچساران. آغاجاری 
بختیاری و آبرفت‌های کواترنری می‌باشد. سازند آهکی آسماری و 
رسوبات آبرقتی کواترنری بیشترین مساحت از منطقه را اشثال 


1- ۹62 7 


کرده‌اند. سازند گجساران دارای مواد تبخیری است و سبب کاهش 
کیفیت در آب‌های زیرزمینی منطقه شده است. سازند ایلام در تأمین 
مواد آلی موردنیاز برای فرآیند احیای باکتریایی سولفات موثر است 


(شکل ۱). 


روش کار 

برای اندازه‌گیری غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی آن» ۱۳ نمونه 
آب از منابع آبی چاه چشمه و رودخانه برداشت شد (جدول ۱). در اين 
پژوهش نمونه‌برداری در دو مرحله انجام گرفت. ابتدا پارامترهای 
صحرایی و نمونه‌برداری باهدف تعیین آنیون و کاتیون و در مرحله بعد 
نمونه‌برداری با هدف تعیین مقادیر ایزوتوپ‌های سولفات انجام شد. 
روش اندازه گیری پارامترهای صحرایی و نمونه‌برداری از منابع آبی 
مطابق دستورالعمل مرکز تحقیقات آب‌های زیرزمینی و ژئوترمال 
(متأب) دانشگاه فردوسی مشهد (۲۰) صورت گرفته است. پارامترهای 
صحرایی (7 لام 13 126 و ۲5) توسط دستگاه ۷۷/۲ 
۵۲ 1۵86۵۲60 عاعصهتهم ۵ ۲22006010 در محل هر 
کدام از منابع آبی اندازه‌گیری شد. برای تعیین آنیون و کاتیون از 
ظروف ۳۰ میلی‌لیتری از جنس پلی‌اتیلن استفاده شد. حجم و روش 
نمونه‌برداری ایزوتوپی سولفات با تفاوت در مقدار غلظت سولفات تغییر 
می‌کند. حجم نمونه‌برداری ایزوتویی سولفات را با داشتن مقدار غلظت 
سولفات و استفاده از رابطه زیر می‌توان تعیین نمود. 
رابطه (۱) ۷ 

حداقل حجم موردنیاز برای نمونه‌برداری در جدول ۱ ارائه‌شده 
است. به دلیل حضور سولفید و اکسید شدن آن در حضور اکسیژن به 
سولفات نمونه‌برداری بایستی در مظهر منابع آبی و در زیر سطح آب 
صورت گیرد. که در این رابطه ۷ برابر با حداقل حجم نمونه» ) برابر با 
غلظت سولفات در نمونه آب و 1 حداقل مقدار پودر 32504 موردنیاز 
برای آنالیز که مقداری ثابت و برابر با ۱۰ میلی‌گرم می‌باشد. 
نمونه‌های آب برای تعیین آنیون و کاتیون به آزمایشسگاه 
هیدروژئوشیمی اتاوای کانادا ارسال گردید. تعیین غلظت کاتیون‌ها با 
استفاده از دستگاه 10-5۸۵ و آنالیز آنیون‌ها به‌وسیله دستگاه یون 
کروماتوگراف" انجام شد. نمونه‌های آب برای اندازه‌گیری مقادیر 
ایزوتوپ های سولفات به آزمایشگاه واترلوی کانادا ارسال گردید و در 
17 
جرمی نسبت ایزوتوپی- جریان پیوسته" مدل دلتا پلاس» ساخت 
آلمان وبا انتفاده از رابطه ۲ تعیین شید 


(ظطه-10۴) ممتوعنصه متصماج فصقهام 0عامنامه وله بتامنا 0ص -2 

(۳ ۹ / 

تعامصدمتا60و ‏ فققطظ . 120 1100-1801006 فتامتاهتاجمن) -4 
(۳-1۳۴0۷5)) 


محمدزاده و همکاران. بررسی منشاً و عوامل موّثر بر تغییرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی ۰ ۶۳۷ 


لش ۳۳ 1 


9 ِ_ِ 


آمجرصن ۲[ تم ز (01) 06005105 ۸۱۱0۷121 [] رسوبلت آبرفتی 
۳:۷۶ خاز (16ظ)همننمصم۴ تمناطاه8 سازندبختیاری 


۳/۰1 
518 
2۵۲ ۲۳۱9[ 
201( (مه) طمتافصوم۲ تهطوخضر. ‏ 


(نظ) عمنتمصو! تندزدطع۸ سازنه آغاجاری 
(د))هم۳0 مدتجوطمون . سس سازند گچساران 
سازند آسماری 
۳ سازند پابده 
تالا (۳0) ط10افص۳۵ طملطاوظ 25 ۳ 
(صصه) جمتاقصه۲ موتتوض اکع] ۳ 


(0) ممتتمصم۲ توس ۱ ری 
م۳۵ 2۳۷۵1 ها أ سازند ایلام- سروک 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی. زمین شناسی منطقه سرپل ذهاب و مکان های نمونه‌بردای « 
امسر عصتام‌صعی 20 صمنهع امطاماممر وی ۵۶ مرف اهمنعماممم مصمتاتوممر »تصامرمتعمعع -1 مسناوز۲] 
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جدول ۱- مقادیر پارامترهای صحرایی و غلظت و ایزوتوپ‌های (8**5 و 0**) سولفات در نمونه‌های آب مهر ۱۳۹۴و دی ماه ۱۳۹۳(*) 
51 و ۷ به ترتیب نشان دهنده شاخص اشباع کلسیت و حجم آب مورد نیاز (میلی‌لیتر) می‌باشد. 
5 «10۱) وعامرصده ماه صز لاله گن ر0قلق 0صح 2456ع) دعمرم)معز 0صه مممناحدطنصهعدی 0صه ممام‌صصهنهن 13610 ۵۶ مماد ۲۷ -1 ما10 


(*) 2014 ب۵صاجصمعع(۱ مر 2۳00 
۰ ,([0) ۳/۵۸۵۲ 0۴ ما۷0 ۲۵0۱۱1۲۵0 عظ) هه دمص مهو ماتعلق مطا ملهعت4صز ۷ 20 م1٩‏ 
99 3 مقادیر ایزوتوپ‌های سولفات کاتیون‌ها و آنیون‌ها (میلی‌گرم بر لیتر) پارامترهای صحرایی مکان 
۵۵5 150]0(۵۶ 1]26 عصمنصه 20 عصمتای ۵۵ 1160 ۲ نمونه‌برداری 
1 
( 1 عه) عصذاروو 
«متای1 
ِِ نف هد اه ها را نت ۳ 
0000۷۹۵۲ (00۷۵۵۲) «بعص - (مصه/س) 
02 320 102 113 65 232 52 816 3207 6.7 259 5328 وت 
0( 
03 5358 102 15.5 34 119 3.0 583 161 72 220 449 گر 
مهع هت 
چشمه جلالوند 
00 259 14 162 165 3285 10۵4 967 112 12 314 6041 : 
2121720 
02 137 5.8 110 203 728 200 1095 12.0- 72 344 7002 تا پیرغیب 
ات۳۷۲۵ 
01 20 103 318 813 2396 645 1635 441.0- 69 158 136 چیه کنیا 
6 
چشمه چنارپیران :# 
04 163 98 121 27 13.1 14 58.0 2190 13 164 335 ی 
#جصمتنم‌قصمع 
چشمه گلودره# 
1- 460 85 95 1.4 2117 42 72.9 8910 ۳ 225 459 ۱ 
6 ۷۵ ۰001 
دی تونل:# 
وم . 328 105 16 ۰.8 304 39 ۰ 29.8 وومه .. 4و . 123 246 ورودی تونل 
تعاصا امصصتا [ ۲ 
00 10 131 216 14 9501 5306 2860 409.0 .1 924 1884 خروجی توئل؟ 
6 ۱886۱ ] ۲ 
چاه تپه‌رش ‏ 
09 2053 سس 153 13.5 491 91 3236 32610 63 257 325 
# طاوهتطهمرع ]1 
رود الوند 
02 250 100 118 5.9 39.9 49 78.0 318 7.3 275 5224 (سرپلذهاب) 
۵۲ ۹220 
13 80 82 82 923 1246 722 32621 83 1.8 1133 2316 ول ازکزه 
امصص 1 مامع۳2 
1 226 92 12 46 . 441 332 ووره 40 ۰۰.72 348 711 چاه نج ستون 
صامامو زو 
16-20 1 .اه 1 . 1 اه مت 
رابطه (۲) 53 * ۳2| 2 (میانگین استاندارد آب اقیانوس وینا) بوده و دقت اندازه‌گیری برای 


در این رابطه: 10 و هدنگ بیانگر نسبت فراوانی ایزوتوپ‌های 
سنگین به سبک (۳۹/*5) به ترتیب در استاندارد (۷1) و نمونه 
آب می‌باشد و 83*5 مقدار ایزوتوپ سولفور برحسب واحد پرمیل 
(700) می‌باشد. لازم به ذکر است مرجع اندازه‌گیری برای ایزوتوپ 
سولفور و ایزوتوپ اکسیژن به ترتیب ۲۷۵۲۲ و ۲۷۱/0۷ 


[تع۳ -1 
۵ ۲011116 1 ماطامدنا ج0رصفت ممجمز ۷ -2 
۲ 00۵2 ۱۷۲62 0270صها 5 مصصمز ۷ -3 


ایزوتوپ‌های گوگرد و اکسیژن ۰/۳ پرمیل می‌باشد. 


نتایج حاصل از اندازه‌گیری پارامترهای صحرایی» غلظت سولفات 


محمدزاده و همکاران. بررسی منشاً و عوامل موّثر بر تغییرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی ۶۹ 


۱۰۴۰۱۸۱۵۸۵ 


#غلظت سولفات در نمونه های آب چشمه گنداب و خروجی پاتاق با مقیاس ۰/۱ رسم شده است. 


عله6: 0.1 0۶ آبامانه عطعادم عمط همه طمل‌صهع ومام‌صهه عمج« صا 0عاامام 6 متاح‌تامه‌عومع ماملانا 


1۱۸2۰20 راهنما 

۳۴ 

۳ 
(817) ",50 #ا غلظت سولفات (میلی گرم بر لیتر) 
(۷۲1 ۲۰) 8۳5 وس مقادیر ایزوتوپ سولفور (پرمیل 0 ۷) 
۷۹۷/۵۷۷ 7۰) ۵0 هو مقادیر ایزوتوپ اکسیژن (پرمیل ۷53۸01۷ 
شکل ۲- غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپ‌های (85 و 8*0) در نمونه‌های آب 
ومد او صز معاو (۵180 مصع 8246) عمماموز ما 0صد مصمناحطنعجععدی ع)صلا6 -2 مساعز۲ 


تعیین منشاً سولفات آب‌های زیبرزمینی بر اساس تغییر در طول دشت قلعه شاهین و در امتداد تاقدیس دانه خشک به سمت 
غلظت یون‌ها خروجی دشت در آبخوان آبرفتی دشت موجب ورود مقادیر سولفات 
وال اوه گاید شام من رای زو یی . ری به ها آب مت رب کی اسمازی ازطریی که ی 


تاد قافن (شکل 0 ۳ ره 4 من قفا انحلال ان در تقاسان عرضی شده است. که افزایش غلظت سولفات در چشمه سراب 


هیدروشیمیایی آبخوان آبرفتی این دشت نقش موّثر دارد. حرکت آب تا و ات ی ی ات ی وس 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


قرار دارد این فرضیه را ثابت می‌کند (شکل ۲). در دشت بشیوه چشمه افزوده می‌شود. بیشترین مقدار یون سولفات در چشمه گنداب نمود 
گلودره که از سازند ایلام تخلیه می‌شود. دارای کمترین مقدار سولفات بات ان اتب مها ناسون ساون سرد 
است و آب آن به دلیل ساخت حمام در بالادست کمی آلوده‌شده است. هیلرو زیت در سازنك آبلاه احتمالا از ظریق شکستگن‌ها و کسا صقر 
در دشت بشیوه نیز در جهت جریان آب‌های زیرزمینی به طرف شمال محل چشمه گنداب می‌باشد. 


غرب بر میزان سولفات در چشمه‌های گنداب. پیریب و جلالوند 


اعصصت 1 ماع 


70 ۳ 
۰ 
00 6 


چشمه ودننوک 4 
چاه ۱1 6 
تونل اعصصن۲ ۲ 
رودخانه ۳۷76۵ ۲ 
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تونل ازگله 
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> 
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غلظت کلسیم (میلی گرم بر لیتر) 


(امآ عهه) 022 


شکل ۳- موقعیت نمونه‌های آب منطقه () برروی نمودار غلظت سدیم در برابر غلظت کلر. (0) برروی نمودار غلظت سولفات در مقابل غلظت کلسیم 
هدنل و0 .۷۶ بم0 (ظ) رصحهدنل -01 م۷ جولاز (ج) مه مصمتالدمم مامصجه ۲۷26۵ -3 مساعز۲ 


محمدزاده و همکاران. بررسی منشاً و عوامل موّثر بر تغییرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی ۶۵۱ 


در صورت ارتباط مواد هیدروکربنی با شورابه‌های نفتی در آبخوان 
بایستی مقدار 261 و همچنین مقدار کل مواد جامد محلول آب 
(15) بیشتر از۵۰۰ 1.۱ 2« باشد (۱۴). موقعیت نمونه آب گنداب و 
تونل ازگله (موقعیت آن خارج از محدوده مورد مطالعه می‌باشد» (۳) 
نشان‌دهنده‌ی این مطلب است (شکل۳- الف). غلظت سولفات در 
خروجی توئل نسبت به سایر منابع آبی بسیار بالاست (۹۵۰ میلی‌گرم 
بر لیتر) که به دلیل خروج آب از سازند گچساران می‌باشد. مقدار 
نسبت ۵/1 در نمون هه ای ورودی و خروجی تونل پاتاق 
نشان‌دهنده‌ی انحلال کانی‌های تبخیری و تبادل پونی است. کمترین 
میزان غلظت سولفات مربوط به چشمه چنارپیران است چون این 
چشمه در نواحی مرتفع قرار دارد و از سازند آسماری تخلیه می‌شود و 
دارای کیفیت خوبی می‌باشد از طرفی نتایج ایزوتوپی نشان از آلودگی 
در اين چشمه را می‌دهد و منشأً انوبه‌ای از سولفات می‌تواند دخیل 
باشد (شکل ۲). 
در صورتی که سولفات منشاً لیتولوژیک داشته باشد و از انحلال 
زیشی ۵ تازنت‌های تیخیری شا کیره پاستی ستت 2۳/۵0 
برابر ۱:۱ باشد. چراکه با انحلال یک مول ژیپس یک مول 2۳ و 
یک مول سولفات تولید می‌شود (رابطه ۳). 
0 + -507 + +62 ب ۰20 ,6250 


اما در بسیاری از نمونه‌ها (به‌جز نمونه‌های گنداب و خروجی تونل 
پاتاق) یک منبع اضافی برای کلسیم وجود دارد که با توجه به 
زمین‌شناسی منطقه». کلسیم می‌تواند علاوه بر انحلال تبخیری‌ها 
(ژیپس)» از انحلال کلسیت يا دولومیت (سازندهای آهکی) منطقه نیز 
تأمین شود (شکل۳- ب). همان گونه که قبلا اشاره شد آب چشمه 
گنداب و خروجی تونل پاتاق دارای میزان سولفات بسیار بالایی است» 
به‌طوری که فرآیندهای رسوب کلسیت و خروج 9 از محیط با 
توجه به شاخص اشباع کلسیت (به ترتیب در آب خروجی تونل پاتاق و 
چشمه گنداب برابر با صفر و ۰/۱) و احیای باکتریایی سولفات (که 
متعاقباً بحث شده است) نتوانسته‌اند سبب کاهش غلظت سولفات 
گردد. 


تعیین منشاً سولفات آب‌های زیرزمینی بر اساس تغییرات 
مقادیر ایزوتوپی (8*5 و 80) 

در نمونه‌های اندازه‌گیری شده در منطقه مورد مطالعه» مقدار 
5 بین ۹/۵ تا ۲۱/۸ پرمیل (۷۲۲ 260) و مقدار 81*0 بین ۵/۸ 
تا ۱۳۸ پرمیل (060۷5001۷) تغییر می‌کند (جدول۱). موقعیست 
نمونه‌ها بر روی نمودار 8745 .۷5 8*0 (شکل ۴- ب) و مقادیر 
ایزوتوپی اندازه‌گیری شده نشان‌دهنده‌ی منشاً تبخیری‌ها و همچنین 
اتمسفری سولفات در آب می‌باشد. چشمه گنداب به دلیل احیای 


باکتریایی سولفات دارای مقادیر ایزوتوپی غنی‌تر است. به دلیل آلودگی 
ناشی از تأثیر فاضلاب حمام ساخته‌شده در بالادست» چشمه گلودره 
دارای مقدار ایزوتوپی سولفور (۵775) تهی‌تر بوده (۹/۵ پرمیل 
0۲ و فقط این نمونه به همراه نمونه آب چنارپیران در محدوده 
آلودگی در شکل ۴- ب قرار می‌گیرد. به‌طور کلی مواد شوینده دارای 
سولفات ناشی از لیتولوژی غنی‌تر از ۱۱ پرمیل ۷۳ 960) می‌باشد 
(۱۲). 

با پیاده کردن نمونه‌های آب بر روی نمودار 8۳*5 در مقابل غلظت 
سولفات نیز می‌توان منشاً سولفات آب‌های زیرزمینی را تشسخیص داد 
(شکل ۵- الف). به‌جز نمونه آب چشمه گنداب منشاً سولفات آب سایر 
نایع آنی ربا بکسان است اللکه فرآنتدهای مخت سیب 
پراکندگی موقعیت نمونه‌ها در سطح نمودار شده است. به دلیل 
آلودگی» چشمه‌های گلودره و چنارپیران مقدار ایزوتوپی گوگرد تهی- 
تری را نشان می‌دهند (به ترتیب ۹/۵ و ۰۱۲/۱ ۷۲۲ 000). نمونه 
آب خروجی تونل دارای مقدار ایزوتوپ سولفور نزدیک به سایر منابع 
انم ‌تاشته آما نولیان شوه ابر مار کضارازی غا ولا 
در آن بسیار بالا است. آب چشمه گنداب به دلیل ارتباط با مخازن 
هیدروکربنی و وقوع پدیده احیای باکتریایی سولفات دارای مقدار 
ایزوتوپ سولفور بسیار غنی‌تری نسبت به بقیه منابع آب می‌باشد 
(حدود ۳۱/۹ ۷۲۲ 00 با پیاده نمودن نمونه‌های آب بر روی 
نمودار مقدار 87*5 نسبت به معکوس غلظت سولفات (*1/50) 
می‌توان مقدار 8745 را در منبع اولیه به دست آورد (شکل۵- ب). به 
این صورت که با عبور دادن بهترین خط نسبت به داده‌هاء میزان 
عرض از مبداً به‌عنوان مقدار 875 منبع اولیه به دست می‌آید (۱۸). 
فک ۵ت تشان عم فهه که هیواز اباب 
ایزو توپ سولفات (87*5) حدود ۳۲ پرمیل (۷)۵۲1 ۳60 بوده است 
که شنان از عمش زمین‌شتاسی سولفات می ناش 


بررسی شرایط اکسیداسیون- احیا منابع آیی در منطقه 
مورد مطالعه 

واکنش‌های اکسایش- احیاء واکنش‌های شیمیایی هستند که 
حین انجام آن‌هاء تبادل الکترون انجام می‌شود. در محیطهای طبیعی 
غاملن اکسله سل اس جر وال کشت اسان کریی ان فت 
(۲۱). با کاهش میزان اکسیژن محیط به دلایل عدم ارتباط با جو و یا 
هی قرط ماه یبدا یکی ( ۳ بط 
کاهش‌يافته و واکنش‌های اکسایش- احیا به‌صورت توالی ذکرشده در 
پیش می‌رود (۸). بدین‌صورت که با مصرف هر عامل اکسنده شرایط 
محیطی به سمت پایین و با مصرف هر عامل کاهنده شرایط محیطی 
به سمت بالای توالی پیش خواهد رفت (شکل ). 


۲ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 
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مقادیر ایزوتوپ اکسیژن (پرمیل ۷50۷۷ ) 


مقادیر ایزوتوپ اکسیزن (پرمیل ۷۲0۷۷[ ۷) 
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شکل ۴- موقعیت ذ نه‌های آب منطقه بر ی ز دار 6180 در مقابل 8345 (د)» تغییر یافته از (۱) و( تغییر یافته از (۱۲) 
مو تمو روی بمودار / تعییر ر‌ و تعییر / 


(0) و(1) حدم (ه) 0عن0مص هون 8245 .مب ۵80 ی مصمتازدمم مامصده ۲۷2 -4 مساعز۲ 
(12) ۳0۳0۰ 


محمدزاده و همکاران. بررسی منشاً و عوامل موّثر بر تغییرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی ۰ ۶۵۳ 
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شکل ۵- موقعیت نمونه‌ها برروی نمودار لول در مقابل (2) غلظت سولفات و (0) در مقابل معکوس غلظت سولفات )۱۸ 
(18) هون حمتاحطصوعصی ماصلانه عمه ۲۵۲ (۵) رحمتاحاصععدی ماجلایه ره) ,مه ک4ق دم مصمتازدهم مامرصجه ۲۷۲۷2۸۵۲ -5 مساهز۲ 


رابطه ۴ 7 + ور[ ب 027 + 201120 باکتری‌ها (باکتری‌های کاهش‌دهنده‌ی سولفات") انجام می‌شود. در 

رابطه ۵ 60 + و0200 د **02 + 2۳1003 حین واکنش‌های احیای سولفات هیدروژن مصرف‌شده و بی‌کربنات 
10+ ۲ ۲ ۱ ۰ ۱ 

2 لید دو درنتیحه 0۳ آب بالا د (۸/. که درنهایت سبب 

واه ۶ ره + کرلا ‏ 101۲۲ + 86 + -502 1 9 ۳ 1 

۱۳ ۱ ۱۳ 

رابطه ۷ ان 1 


اثر فعالیت‌های باکتریایی در چشمه گنداب به دلیل منبع هیدروکربنی 
و حجم زیاد ورود سولفات به آب این چشمه. غلظت آن بالاتر از 
غلظت سولفات در دیگر منابع آبی است. در منطقه مورد مطالعه در 


در منطقه موردمطالعه تمامی نمونه‌های آب در حالت احیا قرار 
دارند (شکل ۷- 4). احیای سولفات به شرح زیر می‌باشد. 

در طی یکی از این واکنش‌های ۴ تا ۷۲ که شامل انتقال ۸ 
الکترون, اکسیداسیون 11 يا مواد آلی؛ تولید گاز 125 همراه با ۰ _ 
کاهش غلظت سولفات و غنی‌شدگی ایزوتوپ‌های سولفات (87*5 و 0۲ 02۵۲۵۵ عطله۲۵0۲ ماعناو -1 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


می‌شود. همان‌طور که اشاره گردید نتیجه احیای باکتریایی سولفات 
است. موقعیت چشمه‌ها بر اساس مقادیر 0۳1 و 1۳1 اندازه‌گیری شده 
در صحرا بر روی نمودار ]0 .۷:۰ ۳ (شکل۷- 0) نشان می‌دهد که 
چشمه گنداب و چاه پنج ستون (نزدیک به چشمه گنداب) در محدوده 
سولفید هیدروژن (1125) قرار می‌گيرند. این موضوع نشاأن‌دهنده‌ی 
تولید گاز 1125 و شرایط احیای سولفات توسط باکتری‌ها در آب چشمه 
گنداب می‌باشد. 

با استفاده از مقادیر ایزوتوپ‌های سولفات نیز می‌توان به وقوع 
کاهش سولفات پی برد بدین‌صورت که اگر نسبت ایزوتوپ‌های 875 
به 80 سولفات در منابع آنین) بین ۴ تا ۴ باشد» نشان‌دهنده انجام 
۱ می‌باشد که تأییدکننده شرایط احیایی آب چشمه می‌باشد. 


نتیجه گیری 


نتایج اين تحقیق نشان‌دهنده‌ی تأثیر عوامل زمین‌شناسی, 
اتمسفری» انسانی و همچنین تأثیر مواد هیدروکربنی بر غلظت و 


3) 


۳ _ پتانسیل ریداکس 
۵ ۷۱۵/1718( 
شرایط اکسیدی 0۱9 
011 
۴ , کایش پتاسیل 038 


۷( . . دباگس 0۳11 
1 2(- 
4- 
0.41 
5 116111611185 8.- 


شرایط احیایی 


ایزوتوپ‌های سولفات در منابع آبی منطقه سرپل ذهاب است. هرچند 
که عوامل انسانی و هیدروکربنی به‌صورت محلی سبب تغییر در 
غلظت و ایزوتوپ‌های سولفات شده‌اند اما تأثیر لیتولوژی به‌صورت 
کلی در غلظت و ایزوتوپ‌های سولفات آب‌های منطقه بیشتر است. 
لیتولوژی منطقه که اغلب آهکی و تبخیری می‌باشد. به دلیل حلالیت 
بالای این مواد در آب توانسته‌اند تأثیر قابل‌توجهی بر ایزوتوپ‌های 
سولفات در منابع آبی نیز داشته باشند. انحلال سازند تبخیری 
گچساران سبب کاهش چشمگیر کیفیت آب‌های زیرزمینی» به‌ویژه در 
حوالی خروجی تونل پاناق شده است. در چشمه گلودره اختلاط منابع 
لقات قیرعت ای با فالیهای ایس لین این 
چشمه و تهی شدگی ایزوتوپی سولفات آن شده است. اما در چشمه 
گنداب فرآیندهای پیچیده‌تری در حال وقوع است. ارتباط سنگ‌بستر 


این چشمه با مواد هیدروکربنی سبب نشت مواد آلی به بالا و فراهم 
شدن شرایط احیایی و وقوع کاهش سولفات در آب اين چشمه شده 


است. 


/ ءاچنا0) 


تعداد الکترون زوج های پونی 


00 
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شکل ۶- زوج‌های اکسیداسیون- احیا در آب‌های زیرزمینی (۸) 
(8) هاه0صمع دج رای 00ع۲ «مزد] ۷ -6 عساعز۲] 


محمدزاده و همکاران. بررسی منشاً و عوامل موّثر بر تغیبرات غلظت سولفات و مقادیر ایزوتوپی ‏ ۶۵۵ 
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شکل ۷-(۵) شرایط اکسیداسیون- احیا منابع آبی و زوج‌های ریداکس بر روی نمودار 011 -7۳ و (0) موقعیت نمونه‌های آب منابع آبی بر روی 
نمودار 011 -] اجزای سولفات» تغییر یافته از )٩(‏ 
۵۲ (0) 210 م012219۳0 ۵۳۲۲ ,۷5 ۶ جرن ومامرنی ۲600 2۳0 ممما0مم۳ م۲۵ ۵ مصمتانصی نامع صمناه00 (ه) -7 ۲120۵ 
(9) ۳0۴۱ ۱۱۵011160 محصه عفن ۵۳ ۲۶۰ ط مامم‌مممرری ع)عن6 مه مممتاتدمم مامرصعه 


منابع 


صرح صمن/10062:202ظ صا وعمما۵ع1 لماممصصممتزصظ .2010 با مصو هه هه ررنا تعامیاصبظ ررظ تعصمطاق! یز عمتاعخ . 


۰ 01 .10۲6۴0601211010۰ ظ 


۸ :۱۱۵00۵۲۱۵۵06 16 مصعلنم مصمتابامم مه ممادسصامتع ررتافتصعطههی. :2005 1۱۰ هصطاو0ظ 20 .یهت ما۸ . 


۰ 2116692 ظ 


مم ام وونل هه (رمفماظ) 2010 ماه ۵۶ جمتمامطتمهاه1۳ :2011 ۱۰ ۱۷۲۵۱۵10۲۵0 24 بب۷ ا2ظ ر.ظ متفگ را دض . 


(صمنعه۳ 1 .ععمععومن ومصمنمی طم۴ 30۳ ,رطمطمصعصعک! ۱۱۱۷۷ مطهاعع2ظ) آمصمنه موه عاهنه فتمووملا ص متا له 


ماصمطاتهت نحص رتممصصتلعی ما متقصم‌ماعقه حصباتملق گه ممتاماتملهع۳ مطا عطتاهء‌اله وعووععمتم لمتععامظ .1971 هب تعصهظ . 


۰ ,و۲۶۵۹ فمتامم۲۱ فصطامز م۰1 ,۳10168۲ظ .ظ .۵ رفتمعصمن 


لح تمه گه عمج وه ملهگلداه ۵۶ مدومن 19010010 .2008 ۸ فعطع۴ مضه ریبک 06اعات2ظ ر.ل صفلاه1 ربظ.و اا6طا0ظ . 


ببم 


۵ 


م 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


0 ۱۲16 رصفطم‌متصاظ رتعتننامج معماوصهه صوهاعتا مج صا پوتافتصمطهمعم عمج 0صنامع عم وعممهسالصا متصهعمم0تطاهه 
2381-2-4 :23 «اوتصمدههع0) 

۰۵ انا مه وود ۶0۲ ۵061 خر .2005 ,۴ طامتطمو مضه رل کهمصصملزملک ر.ق تصمم‌عحصعظ ر.ظ تفصصتارظ .6 
4773-5۰ :69 )م۸ 2متصتطل مومت همتصصتط0ع0) .۲۵۵8۵9868 ممتام۲ا0ع۲ مناد لمتیمعهه متس مهگاناه ما ممتامطمتام۵] 

-عاقلناه ۵ رها ملامصمتامظ 1900006 0۶ مادم فلا مه ۰168۲0۵6۲۵2 .2006 .1۳ «من) 20 رنه صعوما .انا 10مللصمن .7 
548-10۰ :70 هام۸ 2متصصتطان مومت همتصصتطه۵ع0) بصناتتمامعه ص۲۵0 

۰ 6 .18010065 هه «تادتصمط)مع) تمج ۵0 :2015 1.۱2۰ علیقن) .8 

۳۳۵۵۱۱۵۵-۰ .60 3۳1 ,مماج ۷۷ لمتنمدآ که بادنجع‌طهمعن0 16 :1997 .۲.1 مهو ,9 

-عاهگاناه ها فصمتامطمتامحظ وومامو1 تباناه ۵ بالوه۲۱۷ .2001 .ر 1۱۵۷۵۲ مره ریونک )طمصاهاط ,۷ ]تعمطمدارظ ور وتعصصاعنا ,10 
888-4 :67 ۱۷۱۱۵۲۵۵۱0108۲ 1ه)صمصصطم1ص ممتامه۸ .2۳0121۷۵06۵۵ ص۲۵0 

عط صا ماه منمهعهمهعطاصج مه تیدا :عم180)0 قماطاهاو ‏ .ماه مصامیی ,1991 .۱,۲ متصصحصصینا. مه ر.ظ ماع .11 
۰ :00۱6۵5۲6۲ [۳) .228-41 معلممصترن بخ ۷۰ 200 وونامنک یک .۲ (.08ع) 43 من راصممطممت وم 

0 لاو 15000016 هه لهمتصصمطه۵ع0) .2017 هر املع مک مه ریک صعوطاملعل ریگ علفاله ریگ 2100002711-16201612؟ .12 
صمصنط م۲ تقصماص رها 0عمصماکص ماه لصنمع ما ماقطمله هه ملحطانط عصتامع‌له معووععمعه مضه وعمتنامو مصتعهاع 
168-۰ :6 «افندمط۵0ع0) 0عنامم۸ .(صهاوظ ممط‌نمع) مموتات ععلننامه ملممم‌طانهه - 2010۷1 

منوت بع۷۲؟ مزمصمم۱۷۵ مطا ۵۶ ماه هساو عمط گم اوتصمطه۳۱۷۵۲08۵۵۵ .1972 ,۳۱.۴ وویامیک مه ر.رظ صمطمانظ! ,13 
.1337-7۰ :36 هام۸۵ ند موم همتصصتطنمعی) .عناطامتای جه ماقم رصفع 0:0 0۶ 190)0065 ماطاماو ,111 - 2۵202 رصلفهط 

متفاعتمتعماصا 0صه فلورلقصه ما02 اتلمتان تعع۷۷ .2014-1995 ۸۲۰ 41بامصطه مه ,۷ تلمصصوظ تاطمونا رنه ها تتع‌طامو .14 
۳۵۲۹121(۰ طاً 11۳20812160) 

سناهع0۲] 0 2ع27 اممحصصطمایه بماه/۳ ومت‌اصتیل مطا صا مهن تنتطام‌لننگ. :2005 .0 طمنیمتاو. هه ریک صتلاع:1 ریک تع1اع۵صک ,15 
۰ ۶۵۵۵9968ظ لهمزع۳۱0۲0۱۵ .فصمتامع و1۳۷6 1900006 ماصافاه مه لهمتصمطلم0 بط حصمظ ف)طعتعص :(رحصحصعت)) ماعاه۱۷۲۵ 
.3445-7-۰ 

60.(۰) ۳۱۵۲6268 با .۸ 6 0۵0۵1 .0 .ظ نصا رعلقطام‌اناه صا قع1801002 مود هه تنتطام‌اندگ ,2000 .ظ مبوه]۱۷ 2 ریگ. وفتامتک .16 
۰ :05]0۴8ظ .۵۰195-231 ,م۲010 ۷ظ ل2)صمصصممز بصن قز ممهعباههاناه صاً فتمع2 

مامت ۵۶ ما۳۵ متهتاناد ۵۶ صوتمفطمع۷ مطا و۵ طمتهعوم ,2014 2 صلزناتکر 20 وی صتصصصمطام نک صها ,17 
436-۰ :665 ولهتیم)۱۷۸ مه ومتصهطهع]۷ ۸۵160 .۸۳62 1202110[ 

2 24 ۹09۲۲۵۵۵ میاه ماه صنمع ۵۶ ممتاهتاصهتن مه ط0م00۵120]6۵112) :2013 ۱۷۲۰ بیهعووبارظ مضه نک [ا0تتقن ری ۷1۸0 .18 
.207-۰ :504 ۲۱۲۲0۱۵82۷ وتا رقطم2زن۸ ما ماه ما۷ )صمصینمم۱۷ مظ1. :معمصصتام 0ننه صه صا فاد عصتصتط 

,عج نا ۵۶ ممتام0ع۱ لقلنعامهه عطا مد ممووده ماجگانه ۵۶ عامانمطهه 19000۵10 ,1973 ,۲.۸ مالک مه .۲ تصمانمنا .19 
183-10۰ :6 صعطههع0) 

۷۵ 220 متاوتمکا جمع0۳ع۵ منامام همه صنوترن مطا مصتاهع تاوع 1۳۷‏ ,2015 بک همم هه 4ص رباظ ط02206مصصصصعطام]۱۷ .20 
صرح طاتقط ۲۱۵۵۵01 .عا۲۵۵. لهمنمصعطنمع) هه ملم180)0 عصلونا یقت رععصفط صتماصته]۱۷ ومتهم2 ۶ه ۱۱۷۷ 1 فهکلنمظ 
256-0۰ :13 5616866 «تقا۱۸۵ظ 

ص 0ع)812ه1:۵) .وافنه‌طهمع0) اد)ممصممتز صظ ۵ ومامتم‌صز:ظ .2011 .0 تصویطاه 1 تصمطاع:۲0 مه ریگ م۱۷۵0 ر.۲ تما۱۷ .21 
(۲5129ع۳ 

:1۱ ,تامهم عتطم‌لتای فتامعیامه صاً 1901006 صمو ده مه ناه .1980 .021 وتتصص‌طونک 20 ر.[.۲ 2۲908عظ .22 
۰ ,۳۱56۵۷16۲ .۲0.227-258 ,]۲۵۵ .۵-.1 20 ۲۲162 .ظ .608 رآ ,۷۵ .اونجنمط۵00ع06) 190)008 21)هممصممتزص 0 

۰ آهعلوم۵۱ع۲ رنه 24 فالمو گم ممتاهع1ننم2 مطا فصه صمتالد20ع0 0لم۸ .1986 ۲۱۰۷۷۰ ممفصطامژ 20 رم ففتاف۴ ,23 
۱۱6۱۷ ,۷6۲۱۵۵ تعوطتر5 

۶ م1500 له که ممتاناطاتتءزنا ,1974 .ظ.ظ سحطعصها۲ 20 ولیک وچ ,۷۷ علعوظ و..۲ ۲۵290 ر.) تون .24 
40عنص ,1628 ۵۶ 2016۲ ۲۱0۳/۵۲05 عطع هه ۲۱۵102 ۵۶ معللنامه صملهعاعه لدمتمصتين مطا حصم فعماجبه 0صنامع صاً فعاهگلناه 
1۸۳۸۱ .60 .1۲0۱087 تمه مصنامتع صا وعیامتمطمع) 1800006 م۵ صیالو0 یه 0 ۳۵۵6601885 ظ .م۸ ۵1 وعاهاه 
۵۰ 191-207 

معتلمصهت ۵ صمع 0و که وعواندم 0عمص4صا عطو‌نامر ,2005 ,۱.9 فعتطتع! مه :۲3 ماود رل مافلهممو رسانک کلنطه٩‏ .25 
691-0۰ :20 صاوتصعطهمعن0) 0عذآوو۸ .عاهانه آن دعم‌ننوه عمتصعاعل ما 50 ور ۵180 قمع ۵35 و عونا :ماع 0اعنطو 

0 ماهانط وصل12۵] .2020 .ل طممصالطه]۷ 20 رل ما90وهامصن ریکا,۲.8 امموقصک ریق ۱۷۲۵۲۵ وبق.گ 10۳۳65-۷]2701862 .26 
۵ مه ۷7/10 مصراصم طمهممموه بعمهتا- ۳ 2 ماو ماه 0م2تصوهانا جرج ۵ ماه صنامع_طا وعممتامد ماقلناه 
۰ 2۵۲ ۷۷ .۱۱۵061 عصل ت10 150006 

2۵۲ ۶ 500۲۵۵9 مملامصتصصهاصمن) ماهگاناو. عصدرتصعع1 ص وممصه بخ طمتهعوم۴ . .2019 .00 عصقطام 4ص بیط ۷۷2 .27 
۰ ۲۱۵۱۱۵ 24 طمتههعمک لم)ممصصممز بصن گنه تمصمل مصمتامطعا ,وعممامو1 ماصهاه مصئونا رها کمجمرمز هظ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) زک 0«ه ۷۷2/۵ ۵۶ امصتمژ 
جلد ۰۲۵ شماره ۰۵ آذر -دی ۴۰۰ ص. ۶۴۵-۶۵۸ اه 645-8 ۳0۰ و2021 ۰ [-.1(60 و5 10۰ و35 ۷01 


0 0۵۵۵6۱۵ هناد مصتاع۸ م۲۵ 2۵0 مع0 عظ) مصاموتامع۳۲] 
0 .]۹۵۵0 0۲ ممعن 12680 ۷۷2۲۵۲ ص مصمتهتیه ۲۷ (۵80 ره 8345) 1500001 
1392100 


*ممزعصدل ۲۰ نداد وص130 ,۷ - 02۵06 حصصهط0] ۱۷ ۲۷۰ 
08-06-01 :16061۷60 
16-10-71 :066060 


از 0صحج ۷۷۵۲۱۵ عظ) 0۶ مایم رصم صد ومم‌تنامو اصمانااهم تمج/0صنامتع اصما‌ممرصصاً مط) ۵ مصم ود ماقکانگ خصمتام00 1۸0۳0 
مت هه ۱۵۵۵۵۲۵ ۵ ممتاتتا0عوت) ‏ رعمامطاتا وج میاه رومام فتامه۷ ص۳0 مج صنامنع ماصاً تمه هم 
فص ,صمتام‌الم۳ دمص -6لناو رواعیط دوم ۵۶ ممتاونطامجمع) 2و4 ررحتود م۷2 2ع) معمطام‌ومحصاج ررهمتاهلت0 
متفکلاه عظ1. .صماعممرحصا 15 قعمنامه ماه ما میهلاناه ماطبامو ۵۶ وممتیامو مصاتامم10 .عاه هه رهم16۳0 امتالناه‌اتهه 
مج (۲۶۵ مج 335) عممامعز عصئونا .ععونمطهع] محتعتصه‌طهمعع هه عمماموا عصتوت 4عامعتاوه ۲ص ع جفه عمتدسلصناموم مدز 
کصمنا0۳۵0۵9969/1۲6۵۵ 6116001۷9 مطا همه فصنعتده متجگانه :انم 0ص ما عاطاتوومم و صهه 16 روعبامتصطمع) 1منمصمطهمعع ۷۲0 
ملحللداه عمط رعحصتا )وت مطا 10۶ همهم فنطا ما صمتاممل‌ميم رفجظ) فقع 4اه ممع0ع بط مه فصمتاه‌تاصهعممی ملقئلناه هه 
0 11 مه ممتااجممومن میهللناه فصتامعه فععاعصصدتهم عطا لمح طمطهم آممنهو ۵۶ تمه نامع ما ممتنامو 
او دنه تصعصطمنت عطا ما ملعم وز طفطم2 ماموتهگ ,تناو موه ماول‌منمم مر رمق لمح ۵315) مصمتاتدمممی 
حصم مه مه 02860 رصمنععع مقطا ۶ه فممتمصه10 م1 .مق ۵۶ ۷۵۵ م۵۲0۲ طهطوصم‌صمک ۵۶ اوع۷ مظا) صد م13 جر 
40 2۳۳۲۵7۱ظ رتتهزهطوه مصهتجمطمدت فصو رطمل‌20ظ رعصهمعاه 1 مصهتتصض رتمتنان محصعاا فط نمض رفظ ما 010 
۶ 2762 )12728 معط رم ممممتلمه ماه همهم هه ممتامطم تمد .عممتاممم ال مهتم 
م0۵ صامنع ۵۶ اناهتان مطا عمته‌ب0ع ور طمنطه ولفتمامصه ۵ ام0مه۱ه فصتقاجم ممتامطصز0 صهتع‌فطمع0) بمملعع۲ مطا 
هم )۱2و لدلن۵)ع02 مطا ۶۵۶ ۲۵04 عامصه متصقععه مطا مصتلزبمتم صا و7 ا0ع1ه و1 ممتاقصم؟ حصقلا ,صمنوع۲ مطا 
ت۱۵ 

۶ ۲۱۷۵ 20 فعصتاود رواله) وعمساموع۲ م۷/2 م0 حطم ملق عم فمامرصعه زمه/ 13 :فل‌م)ع]۱۷ 0صه واهلم)۱۷]2 
بلطم ,1) 5ععامصصهنهم 11610 عمینمجع]۱۷ .(2015 تعجاجصهامعه صرح 2014 تعطاصصرعععن1) ومماه ۳۷۵ ص1 ممنعع۴ م2 ع-1ممعه 
۵۵ گه وعمتاهناتافصاً فط) مه عصت۲مممه ۵۵۲۵0۲8۵۵0 ۷۷۵۲۵ ۲۵80۱۲۵۵5 ۱۷۵۵۵۲ ۵۶ مصلام‌جصهه مه رفن1 240 بط بط 
۵۵8۱۲۵04 ۱۷۵۲۵ وعامصصه02 ۲۱۵۱0 .مططفه ۱ ۵۶ اهتنا ۳۲۵۲000/۵ ,رن0۳۴) تماجعن طمتمعومک امصع‌طامع0 هه 
۶ ممتاتمهعصه م1۳ ,عمعنا۵و ۳/۵۵۲ طمجه ۵۶ جمتاقع1۵ عمط 2 تماممظط طمتهموم تمامحصحتهم ۲۵ ۳۱2۸08610 ۲۷۷۷۴ 
(10۳-۳۲۸) 72۵۲ مه آم)معصعاه مصعهام منم باه تامنصا وععزع0 ما بوطا 0مصتصصماعل عع۷7 فعمتصه مط هصه مصمئلده 
۵ ۷/۵۶۲۵ وع1م2؟ 7/۵ 21 ۶ دعورامصه 18010016 4ص ل2متصمت .اعبتاهع۵وع ب0) «طامرهتعماممطمتطال مرم هه 
6 ۲۵۹0۵6۵0۷۵۱۷۰ ,12001۵0 18000۵6 فنص ومام ۷۷ مصه اماممطه۱ اتدمع فنص 0027۷۵ ظ1 
عبال۷2 36 20 ,0۲و۲۵ ,۷۵۱۵۷ مصه )۷ ۷۵۲۵ ممع0ر0 20 ماهلاناه »ما10 عم عمهم۲ع۶ع۲ امرمجطرم۲۲ 12۵۵۵ 
.(7600) اتصتهم کج 60ووعتونه منم مزع0)0وز 


5 ۳0 ۷۵۲۱60 جمنعع1 معط 0۶ وعمتنا0وع۲ تماه/7 اجمتعم صز ممتاح‌تاجهمومن مناد م1 خصمتعویکزظ 20 ومع 
24 رقطمهانهع0 بو ۳/6 جمتاهام0ووه مطا مه مبال واه مصاروو مامصهی صا طعنط زونه و1 1 رتم۵۷/۵۷ظ ببا عظ 950 ها 
مد 950.1۳2 مضه با عظ 339.6) صملقصم۲ صحموطموی طم ماه ۵۴ فطع تهطاهون مه مبال رعهمتجنه امصصا 1 م۲212 
5 0ص وصهاطونط ما 1062160 وا 1 ففیتهععها ممتاه‌صمعصمم مقهلناه )1۵/۵۵ معط فقط عصتیمه صهعلم‌تحصمیت (واهبتامعجوع۲ 
1 ۵ 5.8 مععسه میج 80و گم تصحامصصح 6ظ۲ .وتلمتان ده ومع طاته حمتافصصم؟ تتمصمه عم 0عععقطونل 
ماه ما فبل مه همه مامل‌صمن ج .م96 ۷۹۷۲۵۱۷۷ 31.8 ما 9.5 مق ومعصهه 8 که تصتمصه عطا فصه م96 نان ۷ 
0 4جه 8245 معط برکمظ) مععمبط ع8تلایه ۶ن ااعصصو عصعفعع‌اموصه عطا ما صمتاتل0ه ها رعصفنصهع:0ممعمنصه رجا ممتامنا0ع۲ 
و960 10.3 294 م9۵ 31.8 عماج ) وعمامو تمه قطاه ۵۶ ممتازومم‌جمع. ملم‌متامع1 فطل صقطا 0مطمتتصه وه ومیاله۷ 
۵۲ ۷۵۹/۵6 اوه صمه‌تومن 0۶ )1160 معط ما میا عماج و مصلنمد جمتنجنز ۷۵ ام فطا رصقط ععطام صا .(اه۷تا۵60وع۲ 
۰ 1500008 06016060 0ع21ع0صا ,(۵3*5 17 م96 1 تتامطا گم مبلو ه طاز< احعع‌عهاع 0هده ودمو) 
مامت ما ۵۶ وعما0وع۲ تمله/۳ عمط از محلناه ۵۶ ممتاتدمم‌صمی منممامو مه ممتاحصجهعوهع فظ[ خممتعسمومن) 
۶ ]1۳00260 م1 .همه ممهانمع0۳۵ ۷ مه صفصصبط رعتتممامومصصاه بلهعنوماههع فطا «ظ 60160 مه صمنوع1 طمطم2 


۶ ۳۷۵۵ ۲۵۲00۱۵ رممممزمو ۵۶ النمد۲ ,رعمامعن) که اممصصندمون1 رمامهلناه ,۱۷۲۱۵۹۵ تمرم فصه ۲۲۵۵980۲ 4 220 3 ,1 
۰ 1121 ,۱۷۲2۵۳2 ب‌2ططف۱۷]2 

۵۵۱ ,رها تاو طمتمععم )ممصمم ۱ هه ماه ۲۷۲۷ ,رن 0۳۴) تماصمن متفحمم! تقممطامع6) هه مه/ 06۳0۵0۵0 01 ۳۱۵۵0 -2 
صح ,هططفه]۱۷ رل‌فطصمه] ۷ ۵۶ اتمه تن 

(26.1.صص ۵ 2۵06 همه ط مج تاتقعهظ مه مت موم دهعتم -۶) 

10]: 1022067/1 ۷۷ (06 


۸ نشربه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


«ومامطتا عطا رهظ رلقع۱۵ و1 ماهللناه ۵۶ وعع0)0ع1 له صمتاحاصهعوهه فطا جم فعمامه صمهانهع07۵ بط مج صقحصناط 
۶ 960۳0016 ۲ملنناو2 لمز باه معط فمریم ممتامم صفتهفدمهن رعمصته صمنوع؟ مط ۵۶ وعم‌تتاموع۲ تمه 211 جه وعه دا0علله 
۷۵1 19 ۶ه ومتااونه لمعتصعطل ملظ مط صا قام 00176عه صه فقط یومع گم ممت‌نتاهوونل فطا رصتقام متطفطوع‌اهطت 
۶ ۵۱01و طعنط مطا م6 میانا ,ممتاهممجه مه معماوعصنا ممته و م2 مطا ۵۶ «عمامطانا مظ1 مصتقا فنطا ۵۶ نامه 
46 0۱۷1669 ۷۷۵۵۵۲ 18 190)0016 ماهلناه وم 61160 اصهمزگتصعزه 2 2۷۵ م6 اما صموها 27۵ فص یتمه م1 فلفتماقه عوعط 
۰ 1۱ 15 )2و متتمطامدمصصاح مه فماهممه۱ه ۵۶ صنعلره مطا )2ظ6 0162060ض1 ومببله۷ ملم190)0 0عتنافحعم ۵۶ اصنامعصصه 
ص ۵000 ۵۶ صمتاه00ووه م1 .تاهتاون عماج 66 60مب0ع۲ فقطظ میقم ممتاه۵72۵0 معط عم صمتاتاموعتل مط1" 
۶ همتام0۳00 مج ممتام0ع۱ مفهگلناه ۵۶ ععصمتتاهعن فظ) 4ج اممحصهم هه صمتام۲۵0۷۲ ۵ 2۷۵ظ م۵ ۱60 فقط مصتنمه مهوت 
,006صم مره 0عونیهی. رونت طلقها. عصت‌لممظ وها) فمتااتامج صقحصیاط ف1. ,(رفمل) ققع میاه عععه7ل بط 

۰ م۲ت1002) عط ۵۶ ممت)مصتصه] دم 4صه صمت/06016 18010016 


عدگلنا ,حافطم2 مامممنهو رومتامتصطهع 1 1801006 ,010۵0۵0/۵۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


